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Abstract 


Disclosed is apparatus for automatically transporting liquid samples from sample vessels to the burner of a 
flame atomic absorption spectrometer or a flame photometer. A sample feed tube pivots between a first 
position with its end disposed in a sample feeding vessel for discharging, in sequence, sample liquid and a 
flushing liquid into the feeding vessel and a second position with its end in communication with a sample 
vessel. The sample feeding vessel has an upper opening, a bottom outlet, and a cavity between the outlet 
and opening having an annular convex interior surface to ensure accurate and repeated insertion of the 
sample feed tube into the sample feeding vessel when the sample feed tube is moved into its first position 
and full and complete discharge of the sample liquid into the sample feeding vessel. A control mechanism is 
provided to prevent discharge of the sample liquid from the sample feed tube unless and until the sample 
feed tube obtains its first position. 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichiung zur automat ischcn Zufuhrung flQs- 
siger Proben zu einem Brenner cincs Flammen- 
Atomabsorptionsspektrometers odcr Flammenpho- 
tometers. enthaltend: einen Dosierrussel mil einem 
Ansaug- und Abgabeende und einem ruckwartigen 
Ende, eine mit dcm ruckwartigen Ende des Dosier- 
russels verbundene Proben pumpe, die zum Ansau- 
gen und Abgcben eines vorgegebenen Flussigkeiis- 
volumens Qber cincn mit dem Dosierrussel verbun- 
denen Anschlufl eingerichtet isi. und eine ebcnfalls 
mil dem ruckwartigen Ende des Dosierrussels ver- 
bundene, aus einem Spulflussigkeitsbehalter nur in 
einer Richiung fordernde Spulflussigkeitspumpe. ein 
oben offenes und an setnem Grund ubcr eine Lei* 
lung mit einem Zcrstauber des Brenncrs vcrbindba- 
res trichterformiges DosiergefaB, cinen Mechanis- 
mus. durch welchen der Dosierrussel zwischen ei- 
nem ProbengefaB und dem DosiergefaB bewegbar 
ist, eine Program msteuervorrichtung zum synchro- 
nisierten Steuern des Mcchanisnius und dcr Proben- 
pumpe, derart. daO die Probenpumpe Probenflussig- 
keii aus dem ProbengefaB in den Dosierrussel an- 
saugt und nach der Bcwcgung des Dosierrussels in 
das DosiergefaB die angesaugtc Probcnflussigkcit 
wieder in das DosiergefaB abgibt. von wo die Pro- 
benflussigkeii durch den Zerstaubcr angesaugt und 
als Ncbel in das Brcnngas-Lufi-Gcmisch des Bren- 
ncrs eingespriiht wird dadurch gekenn- 
zeichnct.daB 

(a) der Dosierrussel (lb) und die Spulflussigkeits- 
pumpe (40) durch die Progi am msteuervorrich- 
tung (50) so steucrbar sind, daO nach dem Abgc- 
ben der Probenflussigkeii in das DosiergefaB 
(24) und dem Absaugcn dcr Probcnflussigkcit 
aus diesem ubcr den Dosierrussel (16) cine das 
DosiergefaB (24) derart fullendc Mcnge von 
Spulflussigkcit in das DosiergefaB (24) gepumpt 
wird, dafl alle Tcilc des Dosicrrusscls. die mr» 
dcr Probcnflussigkcit in Bcnibrung gekommen 
sind, abgewnschen werden und 

(b) das trichtcrformigc DosiergefaB (24) cine im 
Langsschnitt nach inncn ?u konvexe Inncnfla- 
che(162)aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I. dadurch gckenn- 
zeichnei. daB das DosiergefaB (24) cine nkhl-bc- 
neizbare Innenflache besitzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das DosiergefaB (24) aus Polytctraflu- 
orathylen bestcht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzcichnei. daB dcr Dosierrussel (16) 
von einem Rohr aus clastisch-flcxiblcm Material gc- 
bildetwird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zcichnet. daB das Rohr cine nicht-bcnctzbarc Obcr- 
fliichc besit/t, 

b. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch >rokcnn- 
/cichiict.daB das Rohr aus Polytcirafhior:ith\lcn be* 

MCht. 

7. Vorrichiung: nach cincm dcr Anspnichc I bis b. 
ihidurch gekennzcichnei. daB die Kr/cugcndc tier 
Inncnflache (IM) des DiisiergemBex (24) durch cine 
r.\poncniiulfiifiktHin darstcllbar ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichneu dafl die Inncnflache (162) des Dosiergefa- 
Bcs (24) am unteren Ende in einen Austrittskanal 
(164) mit zylindrischcr Innenwandung auslauft 
s 9. Vorrichiung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zcichnct, daB in den Austrittskanal (164) ein gerades, 
unten aus dem DosiergefaB (24) herausragendes 
Rohrs'iDck (166) herausnehmbar eingesetz* ist auf 
welches ein zu dem Zerstauber (28) fuhre.nder 
to Schlauch (26) aufgeschoben wird 


15 Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung zur automati- 
schen Zufuhrung flussiger Proben zu einem Brenner 
eines nammcn-Atomabsorptionsspektrorneters oder 
Flammcnphotomcters, emhaltend: einen Dosierrussel 
mit cincm Ansaug- und Abgabeende und einem ruck- 

20 wartigen Ende, eine mit dem ruckwartigen Ende des 
Dosierrussels verbundene Probenpumpe, die zum An- 
saugen und Abgeben eines vorgegebenen Flussigkeits- 
volumens ubcr einen mit dem Dosierrussel verbunde- 
ncn AnschluB eingerichtet ist, und eine ebenfalls mil 

25 dem ruckwartigen Ende des Dosierrussels verbundene, 
aus einem Spulflussigkeitsbehalter nur in einer Richtung 
fordernde Spulflussigkciispumpe. ein oben offenes und 
an scinem Grund uber eine Leitung mit einem Zerstau- 
ber des Brenncrs ver bind bares trichterfdrmiges Dosier- 

jo gcfaB. einen Mcchanismus durch welchen der Dosier- 
russel zwischen einem ProbengefaB und dcm Dosierge- 
faB bewegbar ist. eine Programmsteuervorricbtung zum 
synchronisiertcn Steuern des Mechanismus und der 
Probenpumpe derart. daB die Probenpumpe Proben- 

35 flussigkeit aus dem ProbengefaB in den Dosierrussel 
ansaugt und nach der Bewegung des Dosierrussels in 
das DosiergefaB die angesaugtc Flussigkeit wieder in 
das DosiergefaB abgibt, von wo die Probenflussigkeii 
durch den Zcrstauber angesaugt und als Nebel in das, 

4o Brenngas-Luft-Ccmisch des Brcnners eingespruht wird. 
Bei Flammcn-Atomabsorptionsspekiromctern oder 
bei dcr Fkimmcnphoiomctrie ist ein Brenner mil einem 
ublichcrwcisc langlichcn Gasaustritisschlitz vorgese- 
hcn. dem cin Brcnngas-Luft-Gcmisch zugefuhrt wird. so 

45 daB auf dcm Brenner cine langgestrcckte Flarnmc 
brennt. Dicsc Flarnmc wird in Langsrichtung von dcm 
McBstrahlcnbundel cincs Spcktromcters durchsetzt. 
Durch cincn Zcrstauber wird in das Brenngas-Luft-Gc- 
misch cine Probenflussigkeii als Nebel mil fein verteil- 

5o ten Trdpfchcn eingespruht. Dic\c Probenflussigkeii 
wird in dcr Flarnmc atomisiert, und die Atomc eines 
gcjuchten Elements in der Flamme bewirken cine 
SchwSchung des MeBstrahlcnbundels. Ublichcrweise 
crfolgt dabci eine kontinuierliche Zerstaubung, d. h. 

55 dcm Zcrstauber wird wahrend der gesamten MeBdauer 
Probcnflussigkcit zugefuhrt. und es entsteht ein statio- 
narcs McBsignal. Dabci ergeben sich verschiedene 
Schwierigkeiten. Einmal wird rciativ viel Probenflussig- 
keii zur Erzeugung eines MeBsignals einer bestimmtcn 

w) Amplitude benotigt, Die Probe cnthall haufig Bestand- 
tcilc. die sich als Krustc an dcr Brcnncroffnung niedcr- 
schlagcn. wodurch die Geometric der Brenneroffnung 
veriinden wird und auUcrdcm Storsignalc bei aufcinan- 
dcrfolgcnden Analyscn er/cugi werden konncn. Dicsc 

n*i KniMe muU daher in rclaiiv kur/.cn Abstandcn cntfernt 
werden. was cincn nicht uncrhcbliehcn Arbcitsaufw;md 
d;;rstelti. insbcNondcrc. da das Cicrat anschltcOcnd wie- 
der neu justiert und ycetc hi werden muG. 
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Zur Vermeidung dieser Nachteile ist bekannt, nicht 
ein stationares Signal zu mess en, sondern Ober ein an 
den Zerstauber angeschlossenes DosiergefaB abgemcs- 
sene, relativ kJeine ProbenflGssigkeitsmengen rnittels ei- 
ner Pipette aufzugeben. Jedc so aufgegcbcnc Probe cr- 5 
zeugt dann einen Peak, dessen Hdhc cin MaB fur die 
Menge der gesuchten Substanz in dcr Probe darstcllt. 
Da hierbei jeweils nur geringe Probenrncngcn aufgege- 
ben werden, wa» an sich schon vortcilhaft ist. wird auch 
die Gefahr einer Krustenbildung am Brenner wesentlich 10 
vermindert (E Sebastiani, JCOhis und C. Riemer »Er- 
gebnisse zur Zerstaubung dosierter Losungsvolumina 
bei der AAS«, Z. Anal Chem. 264, 105—109(1 973)). 

Es ist weiterhin bekannt. die Aufgabe dosierter Lo- 
sungsvolumina bei der Atomabsorptionsspcktroskopic 15 
zu automatisieren (H. Berndt una E Jackwcnh "Auto- 
mated Injection Method for Dispensing Small Volume 
Samples in Flame Atomic Absorptions in »Aiomic Ab- 
sorption Newsletter« Band 15, 109— 112 (1976)). 

Bei dieser bekanmen Anordnung wird eine Vorrich- 21* 
tung benutzt, die ublicherweise zur Zufuhrung von Pro- 
ben zu einer Graphitrohrkuvette bei der flammcnloscn 
Atornabsorptionsspektroskopie benutzt wird. Es ist don 
ein Dosierrussel vorgesehen. der zwischen eincm Pro- 
bengefafl und der Einfulloffnung einer Graph itrohrku- 25 
vette beweglich ist Durch eine Probenpumpe wird Pro- 
benflussigkeit in den Dosierrussel eingesaugL Nach ei- 
ner Schwenkbewegung wird die Probenflussigkeit dann 
wieder in das Graphitrchr der Graphitrohrkuvette ab- 
gegeben. In einem dritten Schritt erfolgt eine Spulung 30 
des Dosierriissels durch eine Spulflussigkeit, die rnittels 
einer Spulflussigkeitspumpe von dem ruckwartigen En- 
de des Dosierrussels her durch den Dosierrussel hin- 
durch und in ein AbfallgefaB gedruckt wird. Eine solche 
Vorrich tung ist beispielsweise auch bckannt durch die 
DE-OS 26 02 675. 

Bei Reihenuntersuchungen kommt es darauf an, cine 
Verschieppung von Probe zu vermeiden. Esdurfen nicht 
Reste einer vorher untersuchten Probe zu einer Vcrfiil- 
schung des MeBergebnisses der nachfolgenden Proben 40 
fuhren. Bei der flammenloscn Atomabsorpiionsspektro- 
skopie rnittels eines Graphitrohres wird das Graphit- 
rohr zwischen den einzclnen Analysen ausgchcizt. so 
daB Probenrcste verdampfi und durch den Schutzgas- 
strom ausgetrieben werdcrt Bei einer Vorrichtung zur 4-> 
Zufuhrung von Proben zu dem Brenner von Flammcn- 
Atomabsorptionsspektromctcrn oder Flammcnphoto- 
metern kann eine Verschieppung durch Probcnrestc ini 
Zerstauber oder in dem DosiergefaB hervorgerufen 
werden. in welches das dosierte Probenflussigkcitsvolu- 5» 
men von dern Dosierrussel abgegeben wird und welches 
mit dem Zerstauber uber eincn Schlauch verbunden ist. 
Es ist daher schon angercgt worden. dieses System zwi- 
schen den Analysen zu spiilen. Da bei ergeben sich fol- 
gende Probleme: 55 

Die Menge der Spulflussigkeit. die zwischen den Ana- 
lysen in das DosiergefaB gelcitet werden kann. ist bc- 
gren2t, da die nachste Analyse erst wieder beginnen 
kann. wenn die gesamtc Spulflussigkeit von dem Zer- 
stauber angesaugt und in die Fiamme zerstaubt worden «>o 
ist GroBe Mengen von Spulflussigkehen wurden daher 
die Abstande zwischen den einzclnen Analysen in uncr- 
wunschtcr Weise verlangern. Andcrerscits muB dcr 
Spiilflussigkeitsspiegel in dem DosiergefaB so hoch stc- 
hen. daB alle Teile des Dosierrussels. die mil Probenflus- *»-> 
sigkeit in Beruhrung gckrmmcn scin konmcn. von dcr 
Spulflussigkeit abgewaschen werden. Dies konntc durch 
eincn entsprechend klcincn Durchmcsscr des Dosicrgc- 
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faBes erreicht werden. Bei einem solchen kleinen 
Durchmcsscr des DosiergefaBes bietet es jedoch 
Schwierigkciten, den Dosierrusssel so genau zu fuhren, 
daB er saubcr in das DosiergefaB eingefuhrt werden 
kann. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrundc. cine Vor- 
richtung dcr cingangs definierten An so auszubilden, 
daB eine cinwandfrcie Ein fun rung des Dosierrussels in 
das DosiergefaB gewahrlcistet ist und der Dosierrussel 
und das DosiergefaB rnittels einer Spulflussigkeit nach 
jeder Analyse gespuh wird. wobei die Spulflussigkeit in 
einfachcr Weise zufuhrbar ist und eine moglichst gerin- 
ge Menge von Spulflussigkeit benotigt wird. 

ErfindungsgcmaB wird diese Aufgabe dadurch gelost. 
daB 

(a) der Dosierrussel und die SpulflQssigkeitspumpe 
durch die Programmsteuervorrichtung so steuer- 
barsina.daB nach dem Abgeben der Probenflussig- 
keit in das DosiergefaB und dem r-tbsaugen der Pro- 
benflussigkeit aus dicsem uber den Dosierrussel ei- 
ne das DosiergefaB derart fullende Menge von 
Spulflussigkeit in das DosiergefaB gepumpt wird. 
daB alle Teile des Dosierrussels. die mit der Proben- 
flus^gkeit in Beruhrung gekommen sind, abgewa- 
schen werden und 

(b) das trichterformige DosiergefaB eine im Langs- 
schnitt nach innen zu konvexe Innenflache auf- 
weist. 

Weitcrc Ausgcstaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfuhrungs- 
bcispicl unier Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
crlautert 

Fig. 1 ist cine schema tisch-perspektivische Darstel- 
lung der Vorrichtung mit einem Brenner eines Flam- 
men- A toma bsorp t ionsspek t romc ters. 

Fi g. 2 ist cine schematische Darstellung der Vorrich- 
tung milder Programmsteuervorrichtung. 

Fig. 3 zeigt den Siellmoior mit einem auf dessen Be- 
wcgung ansprechenden Fuhler. 

Fig. 4 zeigt einen Venikalschniit durch das Dosier- 
gefaB. 

Fig. I zeigt den Gesamtaufbau. Die Proben sind auf 
eincm Drchtisch 10 in ProbengcfaOen 12 angeordnet. 
Der Drchtisch ist schrittweise fonschahbar, so daP 
nachcinandcr jedes ProbcngefaB in eine Arbettsstellung 
14 gclangt. In dcr Arbeitsstellung wird rnittels eines Do- 
sierriissels 16. dcr tibcr einen Schlauch 18 mit einer Pro- 
benpumpc 20 verbunden ist. aus jedem ProbengefaB 12 
cine definicric Probenflussigkcitsmengc angesaugt Der 
Dosierrussel 16 wird dann durch einen Mechanism us 22 
in ein DosiergefaB ?A bewegt. Don fiihrt die Proben 
pumpc 20 eincn Ausschubhub aus, so daB die Proben- 
flussigkeit in das DosiergefaB abgegeben wird. Auf dem 
Grund des DosicrncfaBcs 24 gcht eine Lei tung 26 ab, 
uber wclche die Prcbenflussigkeit von einem Zerstau- 
ber 28 ungevjugt wird. Dcr Zerstauber 28 spruht die 
Probenflussigkeit als feincn Ncbel in ein Brenngas-Luft- 
Gcniisch. das sich in einer Mischkammcr 30 bildet und 
mil dcr zcrstiiubten. nebelformigcn Probenflussigkeit 
gemischt wird. Dieses Brennstoff- Luft-Gemisch mit fein 
verteiltcr Probenfliissigheil wird dann einem Brennei 32 
mil einer langgcstrcckicn Brcnncroffnung 34 zugefuhrt. 
Auf dcr Brcnncroffnung 34 brennt dann cine langge- 
slreckic fiamme 36. die dann von dem MeBstrahlcnbun- 
del 38 eines Alomubsorntions-Snrk irnmrior^ Hurrh. 


setzt wird. Durch die Aufgabc der dr.finicrien Prnbcn- 
flussigkcitsrnengc in das DosicrgefaU 24 und die Zcr- 
stiiubung dicscr Probenfliissigkeilsnien'ge ini das Brcrvi- 
gas-Lufi-Gcmisch iiefcri das Atomabsorpiionsspck tro- 
meter cincn Signalpcak, (lessen Hohe ein Mali fur die 
Mengc eincvgcsuchien Elements in der Probcnfltissig- 
kcil darstcllt. Nach Durchftihrung dicker Mcssung wird 
von einer Spiilpiimpe 40. die cbcnfalls iibcr den 
Schlauch 18 mit dem riickwartigen Endc 42 des Dosicr- 
riisscls 16 verbunden ist. einc abgcmcsscnc Mengc einer 
Spuiflussigkcit in das DosiergefiiB 24 abgegeben. Dicsc 
Mengc ist so bemessen, d;iU das DosiergefaO 24 im we- 
sentlichcn vollstiindig mil Spulfiiissigkeit gcfiilJt wird. so 
daB allc Teile am Ansaug- und Abgabcende 44 des Do- 
sicrriisscls 16. die mil Probcnflussigkcit in Bcriil./ung 
gckommen scin konnen, durch die Spiilflussigkcil abge- 
waschen werden. Die Spulflussigkeit wird dann cbcn- 
falls uber den Schlauch 26 in den Zerstauber 28 ange- 
saugt und bewirkt gleieh/citig cine Spi'tUmir des Si-Man- 
ches 26 und des Zerstaubers 28. wodureh die Ccfahr 
einer Verschlcppung wciier vermieden wird. 

Die Spulpunipe 40 forden jeweils nur in einer Rich- 
tung und saugi die Spulflussigkeit iiber cincn Schlauch 
46 aus cinem Spulflussigkeitsbchaltcr 48 an. 

Nach dem Spulvorgang wird der Dosicrrussel 16 
durch den Mcchanismus 22 wieder in das ProbengefaB 
12bcwegt. das sich dann in der Arbcitsstcllung 14 befin- 
det. Das kann das gleichc ProbcngcfaU .scin. wie bei der 
vorhergehenden Analyse, wenn eine mehrfachc Analyse 
ein und dcrsclbcn Probe programmicri ist. Es kann aber 
auch in der Zwischcnzcil eine Fortschakung des Drchti- 
sches 10 um ciricn Schritt erfolgt sein. 

Der Ablauf wird von einer Programm«;icuervorrich- 
tung 50 gestcucrt Die Programmstcuervorrichtung 50 
weisi eine Einschalt taste 52 und einc Slart-Sioppiasie 
54 auf. An einer Stellvorrichtung 56 kann wciicrhiii die 
Anzahl der mil jeder Probe durchzufuhrenden Analyscn 
vorgegeben werden. 

Der Mcchanismus 22 enihall eincn Stcllmoior 58 mit 
Cetriebe. iibcr den ein den Dosicrrussel 16 tragender 
Schwenkarm 60 vcrsehwenkbar ist. Der Siellmoior 58 
ist ein Servomotor der so ausgelegt ist, daQ er unicr 
Spannung festgebremsi werden. also gegen einen fcsicn 
Anschlag arbciten kann. Durch zwei Anschlage sind 
zwei Stcllungcn des Sicllmotors 58 fcstgelcgt. fn einer 
ersten Stellung des Slellmotors 58 befindci sich der Di>- 
sicrrussel mit seincm Ansaug- und Abgabeende 44 in 
dem DosicrgefaU 24. In einer zwciicn Stellung des Sicll- 
motors 58 befindci sich der Dosicrrussel mit seincm 
Ansaug- und Abgabeende 44 in dem in der Arbciisstcl- 
lung 14 befindttchen Probcngcfafl 12. 

In Fig. 2 ist die Programmsieucrvorrichtung 50 im 
einzclnen dargestelll: 

Die Programmsieucrvorrichtung 50 enthait cincn 
Pumpenmotor 62, durch den die Probcnpumpe 20, die 
einen Zylinder 64 mil eincm darin gefuhrtcn Kolbcn 66 
enthait, iiber eine Nockenscheibe 68 innerhatb eincs Ar- 
beitsberciches. d h. eines bestimmtcn Winkelbercichs 
des Pumpcnmotors 62, im Sinne einer Probcnabgabe 
und innerhafb eines Saughub-Winkelbereichs im Sinnc 
einer Probcnansaugung beiatigbar ist. Der Mcchanis- 
mus 22 zum Bewegen des Dosicrrusscls 16 enthait den 
Siellmoior 58. der zwischen einer. in Fig. 2 gcstricheli 
Jargesteilion ersien Stellung. in welcherder OoMcrnis- 
ncI lb sich mil seincm Ansaug- und Abgabeende 44 
inncrhalb des DosicrgefaUcs 24 befindci. und einer 
/w eiien Stellung beweglicb ist. in weleher der Dosicr- 
russel 16 in ein ProbcngefaO 12 eintaucht. En ist ein 


crstcr Fiihler 70 vorgesehen. welchcr auf die Bewegun 
des Pumpcnmotors 62 anspricht und inncrhalb des Ar 
bcitsbcrciches der Nockenscheibe 68 ein Signal »0«. un 
auDcchalb dieses Arbciisbercichcs ein Signal »L« iiefcr 
-> Dabei bedcutet »0« logisch null und »L« logisch eins. E 
ist wciierhin ein zweitcr Fiihler 72 vorgeschen, welchc 
auf die Bcwcgung des hcsagien Mcchanismus 22 an 
sprichl und nur dann cin Signal »L<« licferi. wenn sici 
der Siellmoior 58 in seiner ersien Siellung befindci. de 
jo Dosicrrussel 16 also mil seincm Ansaug- und Abgabe 
ende 44 inncrhalb des DosicrgefaDcs 24 ist. Der Pum 
penmotor 62 ist von den Signalcn des ersten und dc 
zwciicn Fiihlers 70 bzw. 72 iiber cine ODER-Vcrkniip 
fung mil eincm ODER-Glicd 74 anstcuerbar. Der Mc 
r» chanismus 22 weist einen den Dosicrrussel iragendei 
Schwenkarm 60 auf. der auf der Welle 76 des fur da 
Arbciten gegen cincn Anschlag ausgeiegten elektri 
sehen Slellmotors 58 {odcr Ausgangswelle eincs nach 
grtch •!!!£'.*.'!! Gcirlebes) nuzi. Die We!!c ist zWfcchc; 
jo /wci die erstc und die /weile Stellung des Stellmotor 
58 bcstimmeiulcn Anschlagen 78 bzw. 80 bcweglich. Da 
bei ist einer der Anschliigc 78. der der ersten Sicllunj 
des Sicllmotors 58 zugcordncl ist. ak Schaltkontakt aus 
gcbildci und bildet cincn Teildcs besagten zweiten Fiih 
:> lors 72. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist. ist zu diesen 
/.week mil der an Masse liegenden Welle 76 ein An 
schlagsiifi 82 verbunden, und der der ersten Stellung dc 
Stcllmoio* : 58 zugeordnctc Anschlag 78 ist isoliert un< 
liegt uber einen Widcrstand 84 an einer das Signal »L< 
io reprascniicrcndcn Spannung. beispiclsweise vot 
15 Volt. Der zweite Fuhlcr 72 enil^lt weiterhin einei 
Inverter 86. dessen Eingang iiber tinen Widerstand 81 
mit dem besagten Anschlag 78 verbunden ist und dessci 
Ausgang das Ausgangssignal des zweiten Fuhlers 1\ 
is bildet. Der Anschlag 78 wird von einer Schraubc 9< 
gcbildct. die in cinem Isolicrstoff block 92 sitzt. An de 
Schraubc 90 licgt eine Kontaktschraube 94 an, die senk 
rccht /u der Schraube 90 in dem Isolierstoffblock 9; 
gefuhn ist und cine Ldtose 96 tragi. Der erste Fiihler 7i 
40 enihall eine Lichtschranke bestchend aus einem Licht 
sender 98 und einem photoelektrischcn Empfanger 10X 
in Gcstalt eines Phototransistors und cine mil dem Pum 
penmotor 62 drehbare Blendcnscheibe 102, die mit ei 
nem auf eincm Teil ihres Umfanges vorstehenden Ranc 
45 104 in die Lichtschranke zwischen Lichtsehder 98 uni 
Empfanger 100 eintaucht. Das Ausgangssignal des pho 
toclekinschcn Empfangcrs fallt an einem Widerstanc 
106 ab. Das an dem Widcrstand 106 abgegriffenc Signa 
ist uber cincn Widersiand 108 auf einen Inverter IK 
5o gcschaltci, dessen Ausgangssignal uber einen weiterer 
Inverter 112 nochmals inveniert wird. und das Aus 
gangssignal des Invcncrs 1 12 bildet das Ausgangssigna 
des ersten Fuhlers 70, welches zusammcn mit dem Aus 
gangssignal des zweiten Fuhlers 72 an dem ODER 
55 Clied 74 anliegt 

Der Siellmoior 58 ist uber eincn Schalter 114 durch 
eincn dritten Fuhler 1 16 umsteuerbar, der auf die Bewe 
gung des Pumpcnmotors 62 anspricht und eine Ansteue 
rung des Sicllmotors 58 in Richtung auf die erste St el 
t*> lung hin. also entgegen dem Uhrzeigersinn, bewirkt 
wenn der Pumpenmotor 62 mit der die Probenpumpe 2C 
betatigenden Nockenscheibe 68 den den Saughub del 
Probcnpumpe entsprcchcndcn Saughub-Winkclbereicl 
durch la ii fen hat. Der drine Fuhlcr 1 16 bewirkt cine An 
r:-, sicucmng des Sicllmotors 58 in Richtung auf die zwciu 
Stellung. also im Uhr/cigersinn. wenn der Pumpenmo 
tor 62 den besagten Arbcitsbcrcich. inncrhalb dosser 
der Abgabchub der Probcnpumpe 20 liegt, voll durch 


hiufcn hat. Der drilic Hihler Mb cnihiili cbenf;ills eine 
Lichtschranke bcsichend aus cineni Lichisendcr NH 
und cinem pholoclektrischcn KmpfSngcr 120 in Gestarit 
cincs Phototrunsistors und cine mil dem Pumpcnmoior 
62 drchbarc Bfen-Jenschcibc 122, die mil cinem auf ci- 
ncm Teil ihres Umfanges vorsichcndcn Rand 124 in die 
Lichtschranke zwischen Lichisendcr 118 und Lmpfan- 
gcr 120 cintaucht. 

Es i c * weiterhin ein vicrter Fuhler 126 vorge>.chcn. dcr 
cine Lichtschranke bestehend aus cinem Lichisendcr 
128 und eincm pholoclektrischcn Empfangcr 130 und 
einc mil dem Pumpenmotor 62 drchbarc Kcndcnschci- 
be 132 cnthalt, die mit einer an ihrcm Rand vorsiehcndc 
Nase 134 in cincr Ruhcstellung des Pumpcnmotors 62 in 
die Lichtschranke zwischen Lichisendcr 128 und Emp- 
fanger J30 cintaucht. Das Ausgangssignal dieses Fiih- 
lers, das bei nicht-unierbrochcncr Lichtschranke den 
Wen »L« hat. liegt einmal durch einen crsten Inverter 
136 invcrtiert an eineni KC-Glicd. bestehend aus cinem 
Widerstnnd t IK und cinem Kondens2tor !40 'jr.d /.urn ?n 
anderen durch einen zweiten Inverter 142. nochmats 
invcrtiert an einem Eingang eines ODER-Glicdcs 144 
an. Die Spannung am Kondcnsator 140 des ffO-Glicdcs 
liegt weiterhin iiber einen START-Komakt 146 an dcrn 
zweiien Eingang des ODER-Glicdes 144 an. Dcr Aus- .n 
gang des ODER-Gliedcs liegt an eincm Eingang eines 
UND-Gliedes 148 an. auf desscn anderen Eingang die 
durch das ODER-Glied 74 vcrknupftcn Signale des cr- 
sien und des zweiten Fuhlers 70 bzw. 72 gcschaltci sind 
und von dessen Ausgang dcr Pumpenmotor 62 ubcr jo 
einen Transistor 150 und einen Triac 152 anstcuerbar ist. 
Zu di sem Zweck liegt dcr Ausgang des UND-Glicdes 
148 uber einen Widerstand 154 an der Basis des Transi- 
stors 150, dessen Emitter an einer Versorgungsspan- 
nung von 15 Volt aniiegt und dessen Kollekior ubcr js 
einen Widerstand 156 mit der Steuerelektrode des Triac 
152 verbunden ist. 

A Is Miltel zum Zufuhren einer Spulflussigkcii zu dem 
DosiergefaB 28 ist die SpGlflussigkcitspumpe 40 vorgc- 
sehen, die in einer Richturig aus dem Spulflussigkciisbe- 4o 
halter 48 fordert und ebcnfalls mit dem ruckwanigen 
Ende 42 des DosierrQssels 16 verbunden ist. Dicsc Spiil- 
flOssigkeitspumpc 40 ist ebenfalls durch einc mit dem 
Pumpenmotor 62 umlaufende Nockenschcibc 158 beta- 
tigbar. wobei die Abgabe von Spulflussigkcii inncrhalb tr, 
des besagten Arbeitsbereiches des Pumpcnmoiors 62 
und im AnschluB an die Abgabe der Probenfliissigkeit ; 
erfolgL 

Wie aus Fi g. 4 ersichtlich ist, besilzt das DosiergefaB 
24 einen trichterfdrmigen Innenraum 160 mit cincr im w 
Langsschnitt nach innen zu konvexen Wandung 162. Die 
Erzeugende der Innenflache 162 des DosicrgefaBcs 24 
ist durch eine Exponentialfunktion darstcilbar. dcr glci- 
che Zweck wird auch durch eine Erzeugende dcr Innen- 
flache 162 erzielu die wenigstens naherungsweisc durch <5 
eine Exponentialfunktion darstellbar isL Die Innenfla- 
che des DosiergefaBes lauft am unteren Ende in einen 
Austrittskanal 164 mit zylindrischer Innenwandung aus. 
In den Austrittskanal 164 ist etn grades, unten aus dem 
DosiergefaB 24 berausragendes Rohrstuck 166 heraus- w> 
nehmbar eingesetzt, auf welches der zu dem Zerstauber 
28 fuhrende Schlauch 26 aufgeschoben wird. 

Das DosiergefaB 24 besitzt eine nicht-benetzbare In- 
nenflache 162. Beispielsweise kann das DosiergefaB 24 
aus Polytetrafluorathylen bestehen. Der Dosierrusscl 16 
wird von einem Rohr aus elasiisch-flexiblcm Material 
gebildet, das ebenfalis eine nicht-beneubare Oberflachc 
besitzt und beispielsweise auch aus Polyictrafiuorathy- 


Ivm besiehen kann. 

Die W f irk lings wjL-i\e der hcschrichencn Anordmmg ist 
wii? fnlgt: 

In der AiisgyngsMdlung befindet sieh dcr Schwenk- 
arm 60 in dcr in Fig. 2 gcMrichelt ( dargc.stcllien linken 
Stellung. die der crsten Stcilung des Siellmotors 58 ent- 
spriehl und bei welchcr der Dosierrusscl 16 sich mit 
seinem Ansaug- und Abgabecnde 44 in dem Dosierge- 
faB 24 befihdei. Die Form dcr Innenflache 162 des Do- 
in sicrgefiiflcs 24 gcwahrleistet. daB dcr Dosierrusscl 16 
mil seinem Ansaug- und Abgabecnde 44. dessen L.igc 
we gen ile r elas I isch- flexible n A us bi Idling des Dosicrriis- 
sel.s 16 nichl schr genau festgelegi ist, mit Sicherheil in 
das DosiergefaB 24 cingefiihn wird. Dabci isi das Volu- 
men des Innenraums 160 des DosicrgefaBcs 24 nicht 
un/ulas-sig groB. da sich der Durchmcsscr des Innen- 
raums 160 nach untcn zu progressiv vcrringcrt. 

Dcr Dosierrusscl 16 liegt federnd an dcr Innenwan- 
dung 162 des DosiergefaBes 24 an. Durch dicsc Anlagc 
**;rd crmcm. daB die rumeiifiussigkeit latsachiich voli* 
stbndig aus dem Dosicrru.sscl 16 aus trill und unter dem 
KinfluB dcr Schwerkrafl an dcr Innenflache 162 des Do- 
sicrgefaBcs 24 nach untcn flicBt. Wcnn dcr Dosierrusscl 
16 mil seiner nkht bcncizbarcn Oberflachc frci in den 
Innenraum 160 des DosicrgefaBcs 24 hineinragic und 
nicht an dcr Innenflache 162 anlage. bestunde die Gc- 
fahr, daB sich Tropfcn an dem Ansaug- und Abgabecnde 
44 des DosierrQssels 16 bilden. die nicht in das Dosierge- 
faB 24 abflicBcn und von dem Zerstauber 28 angesaugt 
werden. Es hal sich gc/.cigt. daB diese Erscheinung 
durch die Anlagc dev fcdernd-clastischen Dosierrussels 
an dcr konvcxen Innenflache 162 des DosiergefaBes 24 
vcrmieden werden kann. In dieser Stellung des Stellmo- 
tors58unddes Dosierrussels I6durchlauft der Pumpen- 
motor 62 scinen Arbeiisbcreich. in welchem zunachst 
iiber die Nockenschcibc 68 die Probenpumpe 20 ihren 
Abgabehub a us fun n und dann die Spulflussigkeitspum- 
pe 40 durch die Nockenschcibc !SS bctatigt wird und 
Spulflussigkcii in das DosiergefaB 24 pumpt. Nach Be- 
endigung des Arbcitshubs wird uber den Fuhler 1 16 der 
Schalter 114 betatigt und dcr Stellrnotor 58 umgesteu- 
crt. Der Schwenkarm 60 wird im Uhrzeigersinn in 
Fig. 2 verschwenki und der Dosicrrussel 16 in ein Pro- 
bcngefaB 12 eingetaucht. In dieser Stellung erfolgl ein 
Ansaughub dcr Probenpumpe 20. durch den ein vorge- 
gebenes Probcnflussigkcitsvolumen aus dem Probengc- 
faB 12 angesaugt wird. Die Spulflussigkeitspumpe 40 
saugt ein Spulftussigkciisvolumcn aus dem Spiilflussig- 
kcitsbchalicr 48 an. Nach Becndigung dieses Vorganges 
wird durch den Fuhler 116 dcr Stellrnotor 58 erneut 
umgestcuert und dcr Schwenkarm 60 wieder in die in 
Fit» 2 dargesielltc linke Stellung verschwenkt. Nach 
Errcichen dieser Stellung wird wieder im Arbeitsbe- 
reich des Pumpcnmotors 62 zunachst die angesaugte 
Probcnflussigkcitsmengc und dann die angesaugte 
Spulflussigkcitsmcnge in das DosiergefaB 24 abgege- 
bcn. 

Urn sichcrzustellen. daB die Probcn- und Spulflussig- 
keit nur dann uber den Dosierrusscl 16 abgegeben wer- 
den kann. wcnn sich das Ansaug- und Abgabeende 44 
dcssclben in dem DosiergefaB 24 befindet. ist der Pum- 
penmotor 62 von den FOhlern 70 und 72 uber das 
ODER-Glied 74 anstcuerbar. Wenn der Saughub-Win- 
kelbercich des Pumpenmotors 62 durchlaufen ist, taucht 
der Rand 104 in die Lichtschranke zwischen dem Lichi- 
sendcr 98 und dem Empfangcr 100 ein. Da durch wird 
das Signal des Fuhlers zu »0«. Der Pumpenmotor 62 
bleibt dann so lange stehen. bis der Kontakt 82, 78 ge- 


schlosscn ist. sich cJcr Stcllmotor 58 mil dem Schwcnk- 
arm 60 also in seiner crstcn Sicllung befindet und der 
Dosicrrii.ssel 16 in das DosicrgcfaB24 cintaucht. (*r, kann 
also nicht cine Abgnbc von Probcnfliissigkeit uu.s dem 
Dosicrriissel 16 crfolgcn. wenn beispielsweise dcr Me- 
chanismus klcmmt> und dcr'Schwenkarm 60 avis irgend- 
einem Grundc ir. eincr Zwtschensicllung fcsigchaltcn 
wird. Umgckchrt wird dcr Sen wen k, mil 60 erst dann 
wiedcr durch Unisicucrung des Stellmolors 58 wicder 
/» dem Drchlisch 10 zunickbewegt, wenn vorher dcr to 
Arbcitsbcreich des Pumpenmotors 62 durchlaufcn isi 
und die Probcnpumpc 20 und die Spulflussigkeilspumpe 
40 ihrc Ausschubhiibc ausgefiihrt habea 

Dcr Pumpcnmotor 62 laufl jcwcils in cine Uuhclage. 
die dem Beginn des Zyklus cnisprichl. In dicser Ruhcla- 
gc wird dcr Fuhlcr 126 bcintigu indem die Nasc 1 34 in 
die Lichtschranke zwischen dem Lichiscndcr 128 und 
dem photoclcktrischcn Empfangcr 130 cintaucht. Dcr 
Fuhlcr t26 licfert dann das Auigang.vsrgiv.il »0«. Wenn 
dcr Stankoniakt 146 geoffnet ist. iicl'en auch da.s ;» 
ODER-Glicd 144 cin Ausgangsxignal »0<«. welches an 
einem Eingang des UND-Glicdes 148 anliegt. Diimii 
wird dcr Pumpcnmotor 62 unabhiingig von den Signn- 
Icn dcr Fuhlcr 70 und 72 angehalten. Lin ncucr Zyklus 
wird eingelcitci durch Beialigung des Starikontakies r> 
146. Wenn die Liehlschrankc 128, 130 das Ausgangssi- 
gnal »0« liefcn, dann ist das Ausgangssignal des Inver- 
ter? 136 »L«. d. h. dcr Kondcnsator 140 des RC -Gliedcs 
wird mil einer Spannung von 15 Volt aufgeladcn. Bci 
Bctaiigung der Starttasic 146 wird dicsc Spannung an »> 
das ODER-Glicd 144 angclegt, so daO dieses das UND- 
Glicd 148 fur die Signale dcr Fuhlcr 70, 72 offnet und 
den Motor 62 anlaufcn liiBt. worauf dann die Nasc 134 
aus der Lichtschranke 128, 130 hcrausbcwegt wird und 
dcr zweiic Eingang des ODER-Gliedes 144 das Signal » 
»L« crhalt. Dcr Pumpcnmotor 62 fuhn dann. gegene- 
ncnfalls durch cine Unterbrechung infolgc der Fuhlcr 
7Q, 72 cine voile Umdrchung aus, bis die N'usc 134 wie- 
dcr zwischen den Lichiscndcr 128 und den Kinpfanger 
I30gclangt 4(l 

Wahrcnd dcr Riickbcwegung des Dosicrrussels 16 /u 
dem Probcngefali 12 kann die Probcnpumpc cincn klci- 
ncn Hub ausfiihren. so aaU ein geringes l.ufivolumcn 
angesaugt wird. welches die in dem Schlauch 18 enthal- 
tene Spulfliissigkeii von dcr anschliettend aiigesaugtcn 4*. 
Probcnflussigkcit irentit. 
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